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要約 
教材開発は，基本姿勢として生徒と教員の相互作用で築き上げるものと考えられる。毎時の授業のなかで，
教員が提示した中心課題に対し，生徒が自らの発想や，解決にいたる道筋，さらなる発展課題などを見つけ，
発表する。教員は，生徒の発想を拾い上げ，生徒同士の議論を整理し，さらに課題を洗練させる。このような創
造的な教材とそれに対する生徒と教員の相互作用は，本校の数学教育において長年中心的な役割を果たしている。 
2002年度からスーパーサイエンスハイスクール(SSH)に指定されている本校で，数学科は上記の考えに立ち
ながら，大学や実社会での学びにも繋がる中高の教材・指導法及びカリキュラムを開発すべく研究を行ってい
る。開発した教材は78に及び，教員研修会の開催をはじめ各種SSH事業の実施を通し，さらなる研究の充実を図
っている。 
 
キーワード：サイエンスコミュニケーション，中高大院連携 
 
1．はじめに 
2013（平成 25）年度入学生から全面実施された新
学習指導要領は，数学・理科においては 2012 年度か
ら先行実施されており，2015 年 3 月に最初の卒業生
を出した。このような情勢の中，数学教育への関心は
日増しに高まりを見せている。それは，本校における
数学科教員研修会の，全国からの参加状況をみても実
感するところである。 
本校数学科では，かねてより，筑波大学をはじめ，
他大学の数学関係者の協力も得ながら，大学や社会で
の学びにつながる数学教材の開発および指導法の研究
を行っている。特に，スーパーサイエンスハイスクー
ル（以下「SSH」と略する）の指定を受けて以来，中長
期的な見通しをもち，これらの研究を推進してきた。 
2002 年度から指定を受けた 1 期目の研究『先駆的
な科学者・技術者を育成するための中高一貫カリキュ
ラム研究と教材開発』では，大学での学びにつながる
数学に注目し，特に「統計」（集団の特徴を掴む考え方
や手法）および「微分方程式」（微小な変化から関数の
特徴を捉える考え方）に関する教材開発と授業実践を
行った。その後，2007 年度より指定を受けた 2 期目
の研究『国際社会で活躍する科学者・技術者を育成す
る中高一貫カリキュラム研究と教材開発』では，これ
ら以外の分野を含めて，生徒も教員も興味を持って取
り組めるような魅力的で有効な教材を開発し，中高一
貫カリキュラムの一層の充実を目指した。 
2012 年度以降も『幅広い教養と強い探究心をもつ国
際性豊かな最先端研究者を育成する高大連携プログラ
ムの研究と実施』をテーマに，継続して教材の開発に
取り組んでいる。 
その結果，これまでに 78 の教材を開発し，カリキ
ュラムに配置するとともに，教員研修会などで発表し
ている。また，教材・カリキュラム開発以外に，生徒
の数学への興味関心を高めるための「特別講座」，サイ
エンスコミュニケーション能力の育成を目指した「課
題研究」（学校設定科目），数学オリンピックや数学科
学研究部など生徒の数学的活動の支援等を実施してい
る。以下，その取り組みを報告する。 
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 2．今年度（2016 年度）の研究 
2.1. 教材・カリキュラムの開発 
本校における教材開発の基本姿勢は，「生徒と教員の
相互作用で築き上げる」ものであると言える。教員は，
これまでに蓄積された経験，数学教育の実践における
先行研究などに，自らの感性も交えて，毎時の授業の
なかで，生徒が考えるに値する素材を中心課題として
提示する。生徒はそれに反応し，自らの発想や，解決
にいたる道筋，さらなる発展課題などを見つけていく。
その過程では，自らの考えを発表したり，それに対す
る他の生徒の反応をもとに，足りない部分を補ったり
といった活動も行われる。教員は，そこで得られた生
徒の発想や，生徒同士で高まった議論を整理し，授業
のなかで生徒の思考水準を高めていくとともに，さら
に課題を洗練させていく。またときには，週に1度行わ
れる本校数学科の教科会においてその事例が報告，共有
され，教員同士でも相互に教材を深めていく。この繰り
返しが本校数学科における教育実践の中心であり，また
開発された教材はその成果であると位置づけられよう。 
本校数学科では，専任教員がそれぞれ同じ生徒をで
きるだけ継続して担当し，中高6年間さらに大学での
学びをも見通した授業を行うように努めている。そこ
での共通した目標である『いろいろな現象や事柄に潜
む仕組みや法則を数学的に解析し，その本質を捕まえ，
そしてそれらを表現できるようになる』ことも，本校
における数学科の教育実践を端的に表している。例え
ば，入学してすぐの中学1年生には，とにかく自分の
考えを発表させることに主眼をおいた指導を行い，と
きには生徒間で議論をさせたり，発展課題をレポート
にまとめたりといった活動を授業の中に取り入れてい
る。これらの活動が，とかく中学受験を経験した子ど
もたちにありがちな「問題を解き，正解に到達したら
勝ち，終わり」という価値観からの脱却を促し，「考え
る過程とそれを表現することこそが数学の学習の中心
である」という意識の涵養につながっていく。また，
一方で教員は，その過程で生み出される「生徒自身に
よって表現された数学」を吸い上げて授業に還元しな
がら，生徒とともに教材をみがき，整理して形に残す
ことが務めになってくるということである。 
これまでに開発した教材は，後ページに記載した一
覧表の通りであるが，なかでも今年度新たに研究し，
まとめた教材は，以下の2つである。教材につけられ
た記号についても，後ページに説明があるので，参照
されたい。 
A1-6 集合と場合の数の導入 
S3-3 中心極限定理 
  
2.2. 教員研修会の実施 
開発した教材・カリキュラムをSSH数学科教員研修
会で公開し，全国に広めるとともに，本校における今
後の研究の指針を得ることとしている。今年度は本校
で 12 月に実施した。 
 
■ 実施概要 
研修会：SSH数学科教員研修会 
日程：平成 28 年 12 月 4 日（日） 
会場：本校 
参加者：中高数学科教員，大学院生，本校教員 
約 190 名 
 
これまでの数学科教員研修会で配布してきた，
開発教材集をすべて電子化し，本校無線 LAN を参
加者に開放することで，紹介した教材を PDF ファ
イル・Excel ファイルで公開し，広く共有を図るこ
とを目指した。 
なお，ここで紹介した本校のこれまでの開発教材
は，「筑駒数学科SSH on Web」に公開している。 
 
■ 日程 
○受付 9:00～9:30 
○開会行事 9:30～9:45 
  ＪＳＴ挨拶，会場校長挨拶 
 
○SSH教材等についての報告と研究協議 
9:40～16:20 
 
1. 茨城県清真学園高等学校・中学校  
発表者 法貴 孝哲 氏 
－ 30 －
 2. 福井県立高志高等学校   
発表者 青木 慎恵 氏 
3. 東京工業大学附属科学技術高等学校  
発表者 早坂 健 氏 
4. 大阪府立大手前高等学校  
発表者 金 義博 氏 
5. 奈良県西大和中学校・高等学校 
    発表者 光永 文彦 氏 
 
6. 筑波大学附属駒場中高Ⅰ  
 「筑波大学附属駒場中・高等学校の数学科SSHの取
組」 発表者 須田 学 
7. 筑波大学附属駒場中高Ⅱ  
「中高 6 か年を見通した幾何分野の指導」  
発表者 須藤 雄生 
 
8. 筑波大学附属駒場中高Ⅲ 
「中高 6 か年を見通した統計分野の指導」  
発表者 三井田裕樹 
 
○全体講評 16:20～16:35 
  筑波大学 坂井 公 先生（数理物質科学研究科） 
○閉会行事 16:35～16:45 
○情報交換会 17:00～19:00 
 各校の数学教育活動の多様な取り組みを研修でき，
情報交換しながらSSH校として協力できるとても有意
義な会であった。SSH 校以外にも SSH のような数学教
育が普及することを望む。 
 
 アンケートでは，次のような意見があった。 
［参加動機］ 
・具体的な教材の報告をお聞きしたいと思いました。 
・いろいろな学校の活発な取り組みを聞き，参考にし
たかったから。 
・SSH 校における数学科の取り組みを知りたかったの
で。 
・自分の（数学科の）授業力向上のため。 
・数少ない数学の勉強の機会に。 
・数学について研修をしている一環として。 
・SSHについての取組を知りたいと思ったため。 
・他校の実践に興味があり，自分自身の成長につなが
ると思ったから。 
・いつも参加していて，得られるものが多いから。 
［意見（自由記述）］ 
・統計学，情報リテラシーの話が印象に残りました。
今勤めている学校のカリキュラムでは，数Bで統計
を扱いませんが，大学や社会人になった際に役に立
つのかなと改めて感じました。 
・日頃からの取り組みで課題研究を意識している点に
伝統を感じた。 
・教材開発を毎年考えられていてすばらしいと思いま
す。 
・いろいろな教材を蓄積されていて，余裕があれば自
校で取り組んでいきたいと思いました。 
・図形を用いた加法定理の証明はとても参考になりま
した。データの分析の方の話も非常に分かりやすく
勉強になりました。 
・常に新しいことにチャレンジする精神に感服します。 
・トレミーの定理と加法定理，おもしろいです。統計
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 は探究活動につながることを実感しました。 
・たくさんの資料を頂き，またこのような機会を与え
てくださり，ありがとうございました。 
・先取りなしでも中学生に考えさせることで，高校で
習うことを理解させようとしている所が中高一貫な
らではと感じた。しかし三角関数と三角比のつなが
りの実践は，まねしたいと思った。 
・須藤先生，三井田先生の発表はどちらもわかりやす
く，とても興味深いものであった。教材をみんなと
共有したい，としてみなさまの苦労の賜物をWeb公
開までして，数学教育の発展（統計学の教育につい
ては途上にある本校として，なかなか厳しいところ
です）に貢献される姿勢に敬服します。ありがとう
ございました。 
 
 SSH 校だけでなく，大学の教員やこれから教員にな
る人にとっても，情報交換や取り組みについての発表
は，大変有意義であったとの評価を多く得ている。ま
た，本校数学科の開発教材についても，Web をその場
で活用する人が多く，意見を頂きながら，さらに発展
させていきたい。 
 
2.3. 数学特別講座の実施 
SSH 事業として「数学特別講座」を大学の先生や卒
業生に実施していただいている。この講座の目的は，
中学高校の授業で学ぶ数学が将来どのように発展する
のか，どのように活用されるのか等を知ることを通し
て，生徒の数学への興味・関心を高めるとともに，数
学に対する理解を深め，数学を学ぶ意義を感じてもら
うことである。なお，これらの内容も授業で活用でき
る教材として研究する必要があると考えている。 
2016年度に実施した特別講座のテーマと日程・講師
は以下の通りである。回数は14年前からの通算，テー
マと内容は生徒への募集案内に記載したものである。 
募集案内を配布して希望者を募り，期末考査後の特
別授業期間中に講義して頂いた。 
○第 45 回数学特別講座  
『数学と音楽：想像の世界の醍醐味』 
日 時：平成 28 年 7 月 8 日（金）13:00～14:30 
場 所：音楽室 
講 師：中島さち子 氏（数学者，ジャズピアニスト，
国際数学オリンピック金メダリスト） 
参加者：中 1 から高 3 までの希望者 約 70 名 
内 容：（参加募集案内より） 
 自身が魅せられてきた数学の世界を，個人的体験や
素数・ζ関数を通して垣間見ると同時に，数学と音楽
に通底するもの・創造の醍醐味についてお話します。   
 実際に，ピアノで倍音の響きを和音で聴きながら，
音階の歴史（どの倍音がどの時代に影響していたかな
ど）をたどります。音は波であり，波はサイン波の合
成で表すことができます（フーリエ変換）。フーリエ変
換を簡単に概観し，実際にそれによりどのような音が
表されるのかを聴くと同時に，応用としてζ関数の特
殊値を計算します。 
 また，近年の多様な取り組みを紹介し，芸術家・数
学研究／教育者の一人として，21 世紀，数学や音楽を
学ぶ意義を改めて皆さんと一緒に考えたいと思います。 
○第 46 回数学特別講座 
『数学に現れる対称性』 
日 時：平成 28 年 12 月 19 日（月）13:30～15:00 
場 所：50 周年記念会館 
講 師：大島 芳樹 氏 （東京大学カブリ数物宇宙
研究機構・本校52期卒業生） 
参加者：中 1 から高 1 までの希望者 39 名 
内 容：（参加募集案内より） 
 自然界は花や蝶など対称性を持った形にあふれてい 
ます。人工物でも建築やデザインなどに対称な図形が 
使われていて，美しさや安定さを感じることがありま 
す。数学の世界でもしばしば対称性が現れます。線対 
称，点対称，回転対称など様々なタイプの対称性があ 
りますが，それらは「群の作用」という抽象的な言葉 
で記述されます。図形の対称性だけでなく数や関数の 
対称性も考えることができて，ここ何十年かの数学や 
物理では，対称性を利用することが非常に役に立つこ 
とがわかってきています。たとえば対称性なしでは到 
底計算できないような量や解けない方程式が，対称性 
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 を利用することで解を求められるということがありま 
す。また一方で，対称性を仮定することで大きく発展 
している理論もあります。 
 今回は，数学において対称性をどう扱うか，またど
のように対称性が現れるかをいくつかの例でご紹介し
たいと思います。 
 
 
 各講座のアンケート結果から，参加者はいずれの講
座にも興味を持って臨み，期待通りあるいは期待以上
の内容に満足し，数学に関する興味関心を深めたよう
であった。 
 
2.4. 学年を越えた少人数学習の研究と実践 
 サイエンスコミュニケーション能力の育成を目指し
て，高校 2 年生の「課題研究」（学校設定科目）を，
筑波大学の先生と大学院生が参加する形で実施してい
る。この延長として高校 3 年生の「課題研究」（学校
設定科目）が位置付けられ，希望者が受講することに
なる。生徒は研究成果をレポートにまとめるとともに，
論文集を作成し，全国で実施される様々な生徒研究発
表会などで発表している。 
2016 年度の高校 2 年生では，筑波大学の坂井公先
生（数理物質科学研究科）と大学院生 2 名のご指導を
受けながら，数学好きな生徒 18 名が集まって，『筑駒
数学 66 』をテーマに，様々な数学の問題や性質に
ついて深く掘り下げるような研究に取り組んでいる。
また，坂井先生や大学院生の講義もあり，高度な数学
に触れる機会もある。高 2 課題研究の総括として，中
学 3 年生も参加する中で，研究発表を行う。参加者の
アンケートから，相互に刺激を受けていることが窺え，
効果的な取り組みであると考えている。また，高校 3
年生では 1 名が受講し，高 2 課題研究終了時では未知
だった内容をさらに研究し，明らかにした。 
 
（坂井先生の講義） 
課題研究の受講者は，大阪府立大手前高校主催の「マ
スフェスタ」や明治大学先端数理科学インスティテュ
ート主催「高校生による MIMS 現象数理学研究発表会」
のような生徒研究発表会にも積極的に参加し，積極的
に口頭発表やポスター発表を行っている。詳細は以下
の通りである。 
 
① マスフェスタ 
マスフェスタ（全国数学生徒研究発表会）とは，コ
アSSH校である大阪府立大手前高等学校が主催する研
究発表会で，全国の数学に興味関心の高い高校生が集
まって，発表・議論・交流する場として企画されたも
のである。今回は，8 月 27 日に京都大学を会場に，全
国から SSH 指定校等 62 校が集まった。本校からは口
頭発表とポスター発表に 3 名が参加した。 
 
参加した生徒たちの感想には，「私は今回のマスフェ
スタのような全国的な発表会は生まれて初めての経験
だったので，当日はいつになく緊張していた。しかし，
アピールタイムのプレゼンテーションが始まるや否や，
話すことに集中できるようになり，次第に緊張は解け
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 ていった。思いのほか聴衆の人たちもたくさんいて，
とても励みになり数学研究への自信もついた。そして，
何よりも数学という共通の言語を通じて，多くの仲間
と知り合う機会に恵まれたことは，私にとって大きな
収穫となった。」「京都大学で発表ができたこと，京都
大学数理解析研究所の大学院生やさきがけ研究者との
交流会はとても貴重な経験になりました。」「今まで，
自分の数学研究を外に向けて発信するという機会が無
かったので，今回のマスフェスタは初めての連続だっ
た。他校の生徒や先生に自分の話を真剣に聞いてもら
った経験は，これからのモチベーションにも繋がった。」
とあり，参加した全員が刺激を受け，さらに数学への
意欲が高まったことがわかる。 
 
また，研究会に参加するための取り組みの段階でも
生徒にとってとても貴重な経験をさせることができる
ことも次の自己評価よりわかった。 
「プレゼンテーションでも練習の成果を活かすこと
ができ，専門家をはじめとした聴き手側に自分の言い
たいことがうまく伝えられたと思う。」「発表前日に京
都に向かう新幹線の中で，残っていた証明の一部を完
成させることができ完全証明を達成したときには，こ
の上ない喜びを味わうことができた。」 
 
② 高校生によるMIMS現象数理学研究発表会 
 2016 年 10 月 9 日に，明治大学先端数理科学インス
ティテュート（以下 MIMS）の主催で開催された，「第
6 回 高校生による MIMS 現象数理学研究発表会」に
おいて，5 件の口頭発表と 19 件のポスター発表が高校
生により行われた。本校からは課題研究で数学を選択
している高校 2 年生 16 名で参加し，そのうち 3 名が
以下の 3 点のポスター発表を行った。 
・節約は立方体の展開図から 
・2 台のエレベータの効率の評価 
・石取りゲームの数理 
 
 このうち，ポスター発表「節約は立方体の展開図か
ら」の研究が審査員特別賞とオーディエンス賞を受賞
した。本発表会は現象数理の発表会であるため，身近
な現象のちょっと不思議なことを数理的な解析や実験，
考察を高校生ならではの視点で行っている研究も多く，
発表生徒だけでなくオーディエンスとして参加した生
徒も良い刺激を受け，有意義な時間を過ごしていた。 
 
 紙面の都合上，立方体の展開図の研究を少しだけ紹
介する。通常，立方体の展開図と言えば 6 枚の正方形
を想像するが，この研究はそうではない。この研究は
1 枚の展開図になりさえすれば，辺以外のどこで切っ
て展開しても良いという条件下で考察を行っており，
変分問題として考察している点が面白い。発表も具体
的な模型で演示する工夫が見られ，妙な形をした 1 枚
の紙がぴったりと立方体になった時の不思議な感動が
忘れられない。 
 
2.5. 生徒の数学的活動の支援 
特別講座同様，生徒の数学への興味関心を高めるた
めに数学オリンピック(JMO)・数学ジュニアオリンピ
ック(JJMO)への参加を募っている。今年度も多数が
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 応募している。国際数学オリンピックには，日本が初
参加した第 32 回大会から 2016 年夏の第 57 回大会ま
でに，のベ 40 名の生徒が日本代表として参加した。 
≪国際数学オリンピック（IMO）の近年の成績≫ 
2014 第 55 回国際数学オリンピック（IMO）南アフリ
カ大会の日本代表選手1名金メダル1名銀メダル
獲得（2014 年 7 月） 
2015 第 56 回国際数学オリンピック（IMO）タイ大会
の日本代表選手 1 名銀メダル 1 名銅メダル獲得
（2015 年 7 月）  
2016 第 57 回国際数学オリンピック（IMO）香港大会
の日本代表選手2名銀メダル獲得（2016年7月）  
 
・部活動「数学科学研究会（MATHIC）」の活動支援 
本校数学科では，数学に興味関心を持った生徒が集ま
り研究活動を行い，数学を楽しむ部活動「数学科学研究
会」の支援を行っている。今年度も文化祭での発表に多
数の来場者を得るとともに，研究レポート集“Café 
Bollweck”を発行した。 
 
・算数・数学の自由研究作品コンクールへの応募支援 
算数・数学の自由研究とは，(財)理数教育研究所が主
催するコンクールで，日常生活や学校での学びなどで感
じた疑問や課題を，数学の力を活用して探究し，気付い
たことやわかったことをレポートにまとめて応募する
企画である。2015 年度高 2 数学ゼミナール（高 2 課題
研究の前身）を選択した 14 名の研究成果を冊子にまと
めるとともに，コンクールに応募した。その結果，1 名
の研究が優秀と認められ，最優秀賞（Rimse 理事長賞）
を受賞した。 
 
・算額をつくろうコンクールへの応募支援 
算額をつくろうコンクールとは，特定非営利活動法人
「和算を普及する会」が主催するコンクールで，江戸時
代の算額奉納の習慣を小中高生にも楽しんでもらうこ
とを目的として毎年開催されている。今年度は第 19 回
のコンクールであり，中 1 から中 3 までの希望者 12 名
が参加して，1 名が奨励賞を受賞した。 
 
3．開発教材一覧および開発教材の実際 
★印 今年度開発中のもので本稿に記載。 
「A. 代数(Algebra)」，「An. 解析(Analysis)」，「G. 幾
何(Geometry)」，「P. 確率(Probability)」， 
「S. 統計(Statistics)」，「D. 微分方程式(Differential 
Equation)」，「O. その他(Others)」 
各項目を整理する際，中学を小文字，高校を大文字
にして，校種を区別した。また，教材開発の際に想定
している，もしくは，実際に授業をおこなった学年を
数字で示した。学年を特定していない教材や複数学年
での取り扱いを想定している教材は，数字の代わりに
「f」を用いた。 
〔例〕 an2. 合成関数とグラフ 
 An.は解析であり，先頭が小文字なので中学生対
象，すなわち中学 2 年の「解析」の教材を表す。 
以下，表に続いて，★で示した教材について具体的
に報告する。 
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 開発教材一覧（筑波大学附属駒場中・高等学校数学科）
２０１６年度 
 
 
a1.  整数 2008 g3-4. ヘロンの公式の幾何的証明と応用 2013 
a1-2. 有理数 2007 g3-5. 双心四角形の性質 2015 
a1-3. 剰余類の演算とウィルソンの定理 2014 G1. 四面体の幾何   2008 
a1-4. 速算術 2015 G1-2. デカルトの円定理   2009 
a3. 暗号理論と整数論 2006 G1-3. 正多角形と等積な正方形の作図法 2013 
A1. 数と方程式  2008 G2. 正１７角形の作図  2008 
A1-2. 平方根の連分数展開について 2012 G2-2. ベクトルの内積と方べきの定理 2011 
A1-3. 高校における整数問題 2014 s1. 統計の基本   2006 
A1-4. 開平法と連分数による平方根の近似値 2014 s2. 標準偏差・近似直線 2006 
A1-5. オイラー関数について 2015 s3. 正規分布と標準化   2006 
A1-6. 集合と場合の数の導入 2016 ★ s3-2. シミュレーションによる授業 2006 
A2. 離散な数列と連続な関数   2009 S1. 回帰直線・近似曲線 2006 
A2-2. ΣK＾4と区分求積法 2011 S1-2. 数理統計学入門  2009 
A2-3. 斜交座標の薦め 2015 S2. 残差分析によるデ－タ系列の関係 2007 
A2-4. 漸化式 2015 S3. 主成分分析入門 2007 
A3. 置換と正多面体群 2007 S3-2. 正規分布の平均の推定  2008 
A3-2. １次変換の線形性 2008 S3-3. 中心極限定理 2016 ★
A3-3. 複素数と複素数平面 2015 d1. 自然数の和，平方数の和，立方数の和  2007 
an1.   2元 1次方程式とその応用 2007 d1-2. 『数える』 2010 
an2. 合成関数とグラフ   2009 d2. グラフや図形の移動・変形 2006 
an3. 絶対値を含む関数のグラフ  2009 d3. ２次関数の接線 2006 
an3-2. 絶対値とガウス記号を含む関数のソフトウエアによるグラフ描画 2010 d3-2. 面積・体積  2006 
An1. 2次関数 2007 d3-3. 最大・最小 2006 
An1-2 2次関数（２） 2009 d3-4. 放物線で囲まれる面積 2013 
An1-3 和や積のグラフ 2010 d3-5. 場合の数 ～樹形図から漸化式へ～ 2014 
An1-4. 図で証明する三角関数の性質 2013 D1. 包絡線  2006 
An2. 円周率の近似 2007 D2. グラフ描画の方法 －テクノロジ－への挑戦－ 2007 
An2-2. 三角関数表を作る 2006 D2-2. ３次関数の性質 2015 
An2-3. 加法定理から導き出される多項式 2006 D3. 包絡線(その２）   2006 
An2-4. 三角関数の和と積の周期 2011 D3-2. 微分方程式 2006 
g1. 四角形の合同条件  2008 D3-3. 微分方程式の応用  2006 
g1-2. 作図の教材  2009 D3-4. 関数のグラフの描画法  2008 
g1-3. 四角形の性質（包含関係） 2010 D3-5. 曲線と面積  2008 
g1-4. 正多面体の面や辺の作る角 2012 Of.   4元数を高校数学へ 2007 
g1-5. 三平方の定理 2013 O2. 有限世界の数学 2007 
g2. チェバ・メネラウスの定理 2007 p2. 身近な確率・連続変量の確率 2011 
g3. 立方体の切断 2007 Pｆ１. 組み合わせの確率モデル 2007 
g3-2. 反転法 2007 Pf2. EBIと確率・統計 2007 
g3-3. 立方体の切断（２） 2009 Pf3. 無限集合の確率 2008 
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ࡃࡇ࡜࡟ゐࢀ࡚ࡶⰋ࠸࡛࠶ࢁ࠺ࠋ 
ࡓࡔࡋ㸪ࡇࡢ᪉ἲࡣ㸪(2)࡛ࡑࡢࡲࡲ㐺⏝ࡋࡼ࠺࡜ࡋ
࡚ࡶ㸪࠺ࡲࡃ࠸࠿࡞࠸ࠋྛ఩ࡢᩘࡣ㸪0࠿ࡽ 9ࡲ࡛ࡋ
࠿࡜ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡞࠸࠿ࡽ࡛࠶ࡿࠋ 
 ࡑࡇ (࡛2)࡛ࡣ㸪ูࡢゎἲࡀᚲせ࡟࡞ࡿࠋ 
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ʮ͹մ๑ͳͨ͹ർֳʯ
͹մ๑$䢢
 ᩘࡢᑠࡉ࠸㡰࡟᭩ࡁୖࡆࡿ࡜㸪 
299㸪 
389㸪398㸪 
479㸪488㸪497㸪 
569㸪578㸪587㸪596㸪 
659㸪668㸪677㸪686㸪695㸪 
749㸪758㸪767㸪776㸪785㸪794 
839㸪848㸪857㸪866㸪875㸪884㸪893 
929㸪938㸪947㸪956㸪965㸪974㸪983㸪992 
࡛㸪ྜィ1㸩2㸩3㸩4㸩5㸩6㸩7㸩8㸻36㸦ಶ㸧͐⟅ 
 
(2)ࢆゎࡃ๓࡟㸪(1)࡛ゎἲ B ࢆᢅ࠺࡜㸪ࡇࡢࡼ࠺࡞
ゎἲ (࡛2)ࢆゎࡃ⏕ᚐࡣ࠿࡞ࡾᑡ࡞ࡃ࡞ࡿࠋᐇ㝿㸪ᤵᴗ
࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪ࡇࡢゎἲࢆ⏝࠸ࡓ⏕ᚐࡣ㸪(1)ࡢゎἲࢆ᳨
ウࡍࡿ๓࡟(2)ࡶゎ࠸࡚࠸ࡓ࡜࠸࠺⏕ᚐࡀ࡯࡜ࢇ࡝࡛
࠶ࡿ࡜ᛮࢃࢀࡓࠋ୍᪉㸪ࡇࡢࡼ࠺࡟ࡋ࡚᭩ࡁୖࡆࡓ࡜
ࡁ࡟࡛ࡁࡿࠕᩘࡢ୕ゅᙧ ࡣࠖ㸪(1)࡜ࡣୖୗ㏫ࡉࡢ୕ゅ
ᙧ࡟࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡣẼ࡟␃ࡵ࡚࠾ࡁࡓ࠸ࠋ 
 
➹⪅ࡢᤵᴗ࡛ࡣඛ࡟(1)ࡢゎἲBࢆᢅࡗ࡚࠸ࡓࡢ࡛㸪 
(2)࡛ࡶ࡝ࡢࡼ࠺࡟⪃࠼ࢀࡤゎἲB㸪ࡍ࡞ࢃࡕ 
98¹2㸻36 
࡜࠸࠺᪉ἲ࡛ゎࡅࡿ࠿࡜࠸࠺ࡇ࡜ࡀ↔Ⅼ࡟࡞ࡗࡓࠋ
ゎἲ B ࡢۑ࡜௙ษࡾ㹺ࡢ⪃࠼ࡑࡢࡲࡲ࡟㸪20 ಶࡢۑ
ࢆ୪࡭࡚ 221j ࡜࠸࠺ࢃࡅ࡟ࡣ࠸࠿࡞࠸ࠋࡑࢀࡣ㸪ྛ ఩
ࡢᩘࡣᚲࡎ9௨ୗ࡛࠶ࡾ㸪ࠕۑࡀ 10ಶ௨ୖ㐃⥆࡛୪ࢇ
࡛ࡣ࠸ࡅ࡞࠸ࠖ࡜࠸࠺᪂ࡓ࡞つ๎࡟ᑐᛂࡋ࡞ࡅࢀࡤ࡞
ࡽ࡞࠸࠿ࡽ࡛࠶ࡿࠋ 
ࡇࢀ࡟ࡘ࠸࡚ḟࡢࡼ࠺࡞ゎἲࡀ⏕ᚐ࠿ࡽᐤࡏࡽࢀࡓࠋ 
 
͹մ๑%䢢
ྛ఩ࡢᩘࡢ࿴ࡀ20࡛࠶ࡿᩘࢆ 999࠿ࡽࡦࡃ࡜㸪ࠕྛ
఩ࡢᩘࡢ࿴ࡀ 7࡛࠶ࡿ㸪3᱆௨ୗ
㸬㸬
ࡢṇࡢᩚᩘ 㸦ࠖ㸨㸧
࡟࡞ࡿࠋࡇࡢᑐᛂࡣ୍ᑐ୍࡛࠶ࡿ࠿ࡽ㸪㸦㸨㸧ࡢᩚᩘ
ࡀఱಶ࠶ࡿ࠿ᩘ࠼ࢀࡤࡼ࠸ࠋࡑࢀࡣ㸪ⓒࡢ఩࡟0ࢆ
チࡋ࡚ࡶࡼ࠸ࡢ࡜ྠࡌ࡛࠶ࡾ㸪 
 ۑۑۑۑۑۑۑ㹺㹺 ࡢ୪࡭࠿࠼᪉࡜ྠࡌࡔ࠿ࡽ㸪 
3629  j 㸦ಶ㸧 ͐⟅ 
 
ࡇࡢゎἲࡣ㸪ࠕಶᩘࡢྠࡌ࡛࠶ࡿ㸪ู ࡢࡶࡢ࡬ࡢᑐᛂ
࡙ࡅࢆ⪃࠼ࡿࡇ࡜࡛㸪ࡼࡾᩘ࠼ࡸࡍ࠸ࡶࡢࢆᩘ࠼ࡿࠖ
࡜࠸࠺⪃࠼ࢆḟࠎ࡜౑ࡗ࡚࠸ࡃࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ 
୍᪉࡛㸪⤖ᯝࡀ 29j ࡛࠶ࡿ࡜࠸࠺ࡇ࡜࠿ࡽኳୗࡾⓗ
࡟⪃࠼ࡿ࡜㸪ࠕྛ఩ࡢ࿴ࡀ 8 ࡛࠶ࡿࡶࡢࠖ࡜ࠕྛ఩ࡢ
࿴ࡀ 20 ࡛࠶ࡿࡶࡢࠖࡣྠࡌಶᩘ࡛࠶ࡿࠋࡇࡢࡇ࡜࠿
ࡽ㸪ゎἲB࡟࠾࠸࡚㸪࠶ࡽ࠿ࡌࡵⓒࡢ఩࡟1ࢆࡓࡋ࡚
࠾ࡅࡤ㸪ྛ఩ࡢ࿴ࡀ8࡛࠶ࡿࡶࡢ࡟࡞ࡿ㸪࡜࠸࠺ࡇ࡜
࡟ࡶẼ௜ࡅࡿࠋ 
 
͹մ๑%ˆ䢢
ྛ఩ࡢᩘࡢ࿴ࡀ20࡛࠶ࡿᩘࢆ1099࠿ࡽࡦࡃ࡜㸪ࠕྛ
఩ࡢᩘࡢ࿴ࡀ 8࡛࠶ࡿ 3᱆ࡢṇࡢᩚᩘ 㸦ࠖۻ㸧࡟࡞
ࡿࠋࡇࡢᑐᛂࡣ୍ᑐ୍࡛࠶ࡿ࠿ࡽ㸪㸦ۻ㸧ࡢᩚᩘࡀఱ
ಶ࠶ࡿ࠿ᩘ࠼ࢀࡤࡼ࠸ࠋ 
  ۑ㸦ۑۑۑۑۑۑۑ㹺㹺㸧   ࡢ࢝ࢵࢥෆࢆ 
୪࡭࠿࠼࡚㸪 3629  j 㸦ಶ㸧 ͐⟅ 
 
 1099࠿ࡽࡦࡃࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ྛ ఩ࡢᩘࡢ࿴ࡀ20࡛
࠶ࡿࡶࡢ࡜㸪ྛ఩ࡢᩘࡢ࿴ࡀ8࡛࠶ࡿࡶࡢ࡟୍ᑐ୍ࡢ
ᑐᛂࡀࡘࡃ࡜࠸࠺ࡇ࡜ࡣ㸪ゎἲAࡢࡼ࠺࡟ᩘࢆᑠࡉ࠸
㡰࡟᭩ࡁୖࡆࡓ୕ゅᙧࡀ㸪(1)࡜(2)࡛ୖୗ㏫ࡉࡢᙧ࡟
࡞ࡿࡇ࡜ࡢㄝ᫂࡟ࡶ࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋ 
 
 ࡕ࡞ࡳ࡟ᤵᴗ࡛ࡣฟ࡚ࡇ࡞࠿ࡗࡓࡀ㸪ࠕۑࡀ10ಶ௨
ୖ୪ࢇ࡛ࡣ࠸ࡅ࡞࠸ࠖ࡜࠸࠺᪂ࡓ࡞つ๎࡟ᑐᛂࡉࡏ࡞
ࡀࡽ⤌ྜࡏࢆ⏝࠸࡚ゎࡃ࡜㸪ḟࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿࠋ 
 
͹մ๑&䢢
ྛ఩ࡢᩘࡀ10ᮍ‶࡛࠶ࡿࡇ࡜ࢆ↓どࡋ࡚ᩘ࠼ࡿ࡜㸪 
  ۑ㸦ۑ19ಶ࡜௙ษࡾ㹺2ᮏ㸧  ࡢ࢝ࢵࢥෆࢆ 
୪࡭࠿࠼࡚㸪 210221  j 㸦ಶ㸧 
 ࡇࡢ࠺ࡕ㸪10௨ୖࡢᩘࡢ఩ࡀ 2ࡘ࠶ࡿࡶࡢࡣ 
㸦ⓒࡢ఩ࡀ10㸪༑ࡢ఩ࡀ10㸪୍ࡢ఩ࡀ0㸧࡜ 
㸦ⓒࡢ఩ࡀ 10㸪༑ࡢ఩ࡀ 0㸪୍ࡢ఩ࡀ 10㸧ࡢ 2ಶࠋ 
 ⓒࡢ఩ࡢࡳࡀ11௨ୖ࡛࠶ࡿࡶࡢࡣ㸪 
  ۑ11ಶ㸦ۑ9ಶ࡜௙ษࡾ㹺2ᮏ㸧 ࡢ࢝ࢵࢥෆࢆ 
  ୪࡭࠿࠼࡚㸪 55211  j 㸦ಶ㸧 
 ⓒࡢ఩ࡢࡳࡕࡻ࠺࡝10࡛࠶ࡿࡶࡢࡣ㸪 
  ṧࡾࡢ఩ࡣ1௨ୖ࡛࿴ࡀ 10ࡔ࠿ࡽ㸪9ಶࠋ 
 ༑ࡢ఩ࡢࡳࡀ11௨ୖ࡛࠶ࡿࡶࡢࡣ㸪 
  ۑ㸦ۑ8ಶ࡜௙ษࡾ㹺2ᮏ㸧  ࡢ࢝ࢵࢥෆࢆ 
୪࡭࠿࠼ࡓ࠶࡜㸪༑ࡢ఩࡟ۑࢆ 11 ಶຍ࠼ࢀࡤస
ࢀࡿ࠿ࡽ㸪 45210  j 㸦ಶ㸧 
༑ࡢ఩ࡢࡳࡕࡻ࠺࡝10࡛࠶ࡿࡶࡢࡣ㸪 
  ṧࡾࡢ఩ࡣ1௨ୖ࡛࿴ࡀ 10ࡔ࠿ࡽ㸪9ಶࠋ 
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 ୍ࡢ఩࡟ࡘ࠸࡚ࡣ༑ࡢ఩࡜ྠᵝ࡛࠶ࡿ࠿ࡽ㸪 
 ồࡵࡿಶᩘࡣ㸪 
3629459552210  u POPO 㸦ಶ㸧͐ ⟅ 
 
 ୍᪉࡛㸪(3)ࡢሙྜࡣࡉࡽ࡟≧ἣࡀ␗࡞ࡗ࡚ࡃࡿࠋḟ
࡟ࡑࢀࢆ⪃࠼ࡿࠋ 
 
ʮ͹մ๑ͳͨ͹ർֳʯ
͹մ๑$䢢
 ᩘࡢᑠࡉ࠸㡰࡟᭩ࡁୖࡆࡿ࡜㸪 
159㸪168㸪177㸪186㸪195㸪 
249㸪258㸪267㸪276㸪285㸪294㸪 
339㸪348㸪357㸪366㸪375㸪384㸪393㸪 
429㸪438㸪447㸪456㸪465㸪474㸪483㸪492㸪 
519㸪528㸪537㸪546㸪555㸪564㸪573㸪582㸪591㸪 
609㸪618㸪627㸪636㸪645㸪654㸪663㸪672㸪681㸪690, 
708㸪717㸪726㸪735㸪744㸪753㸪762㸪771㸪780㸪 
807㸪816㸪825㸪834㸪843㸪852㸪861㸪870㸪 
906㸪915㸪924㸪933㸪942㸪951㸪960 
࡛㸪ྜィ 5㸩6㸩7㸩8㸩9㸩10㸩9㸩8㸩7 
    㸻69㸦ಶ㸧͐⟅ 
 
᭩ࡁୖࡆ࡚ࡳࡿ࡜㸪ࡇࢇ࡝ࡣᩘࡀ୕ゅᙧ≧࡟୪ࡤࡎ㸪
ࡇࡢࡼ࠺࡟ඛࡢ࡜ࡀࡗࡓ஬ゅᙧ≧࡜࡞ࡿࠋࡇࢀࢆ࡝ࡢ
ࡼ࠺࡟ᩘ࠼ࡿ࠿ࠋᤵᴗ࡛ࡣ㸪ඛ㏙ࡢ࡜࠾ࡾ᪩࠸ẁ㝵࡛
(1)ࡶ(2)ࡶゎἲBࡀฟ࡚ࡁ࡚࠸ࡓࡢ࡛㸪(3)࡛ࡇࡢᙧ࡟
╔┠ࡍࡿ⏕ᚐࡣࡣࡌࡵ࠶ࡲࡾฟ࡚ࡇ࡞࠿ࡗࡓࠋゎἲ B
࡟࠶ࡓࡿࡶࡢࢆ⪃࠼ࡁࢀࡎ㸪௙᪉࡞ࡃゎἲA࡟ὶࢀ࡚
ࡁࡓ࡜ᛮࢃࢀࡿ⏕ᚐࡶ࠸ࡓࡀ㸪୕ゅᩘࡢィ⟬࡛࠸࠼ࡤ㸪 
 
͹մ๑%ʃ䢢
69239726105  yuyu POPO 㸦ಶ㸧͐
⟅ 
 
࡜࠸࠺ィ⟬࡛࠶ࡾ㸪࡞࠿࡞࠿ព࿡ࢆぢࡘࡅࡿࡢࡣ㞴
ࡋ࠿ࡗࡓࠋ࠶ࡿ࠸ࡣ୰Ꮫ1ᖺ⏕ࡢ࡯࠺ࡀ㸪ࡇࡢᘧ࡟ఱ
ࡽ࠿ࡢព࿡ࢆぢࡘࡅࡽࢀࡿ࠿ࡶࡋࢀ࡞࠸ࠋ 
 
ᤵᴗ࡛ࡣᢅࢃ࡞࠿ࡗࡓࡀ㸪ࠕ10 ௨ୖ࡟࡞ࡿ఩ࢆ㝖࠸
࡚࠸ࡃࠖゎἲࢆ⏝࠸ࡿ࡜㸪ḟࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿ࡛࠶ࢁ࠺ࠋ 
 
͹մ๑&䢢
ྛ఩ࡢᩘࡀ10ᮍ‶࡛࠶ࡿࡇ࡜ࢆ↓どࡋ࡚ᩘ࠼ࡿ࡜㸪 
  ۑ㸦ۑ14ಶ࡜௙ษࡾ㹺2ᮏ㸧  ࡢ࢝ࢵࢥෆࢆ 
୪࡭࠿࠼࡚㸪 120216  j 㸦ಶ㸧 
 ྛ఩ࡢᩘࡢ࿴ࡀ15࡛࠶ࡿ࠿ࡽ㸪10௨ୖࡢ఩ࡀ⌧ࢀ
ࡿ࡜ࡍࢀࡤ1ࡘ࡛࠶ࡿࠋ 
 ⓒࡢ఩ࡢࡳࡀ10௨ୖ࡛࠶ࡿࡶࡢࡣ㸪 
  ۑ10ಶ㸦ۑ5ಶ࡜௙ษࡾ㹺2ᮏ㸧 ࡢ࢝ࢵࢥෆࢆ 
  ୪࡭࠿࠼࡚㸪 2127  j 㸦ಶ㸧 
 ༑ࡢ఩ࡢࡳࡀ10௨ୖ࡛࠶ࡿࡶࡢࡣ㸪 
  ۑ㸦ۑ4ಶ࡜௙ษࡾ㹺2ᮏ㸧 ࡢ࢝ࢵࢥෆࢆ 
  ୪࡭࠿࠼ࡓ࠶࡜㸪༑ࡢ఩࡟ۑࢆ 10 ಶຍ࠼ࢀࡤస
ࢀࡿ࠿ࡽ㸪 1526  j 㸦ಶ㸧 
 ୍ࡢ఩࡟ࡘ࠸࡚ࡣ༑ࡢ఩࡜ྠᵝ࡛࠶ࡿ࠿ࡽ㸪 
 ồࡵࡿಶᩘࡣ㸪 
6921521120  u 㸦ಶ㸧͐⟅ 
 
ゎἲ Cࡣ㸪ྛ఩ࡢᩘࡀ 10௨ୖ࡟࡞ࡗ࡚ࡋࡲ࠺ሙྜ
ࡀ㸪࿴ࡀ 20 ࡢሙྜࡼࡾࡶ⡆༢࡞ሙྜศࡅ࡛ࡍࢇ࡛࠸
ࡿࠋᑟධㄢ㢟࡟࠾࠸࡚㸪ฟ㢟ࡢ㡰ᗎࢆኚ࠼ࢀࡤ㸪ࡇࡢ
ゎἲࡀὀ┠ࡉࢀࡿࡇ࡜ࡶ࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
୍᪉࡛㸪(3)࡟࠾࠸࡚ࡣࡌࡵ࡚㸪඲ࡃ␗࡞ࡿ࢔ࣉ࣮ࣟ
ࢳࡢゎἲࢆ⦅ࡳฟࡍ⏕ᚐࡀ⌧ࢀࡓࠋ 
 
͹մ๑'䢢
 
3᱆ࡢṇࡢᩚᩘࢆ 9࡛๭ࡗࡓవࡾ࡜㸪ࡑࡢྛ఩ࡢᩘ
ࡢ࿴ࢆ9࡛๭ࡗࡓవࡾࡣ୍⮴ࡍࡿࠋ 
ࡼࡗ࡚㸪ྛ఩ࡢᩘࡢ࿴ࡀ 15࡛࠶ࡿ 3᱆ࡢṇࡢᩚᩘ
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ࢆ㸪9࡛๭ࡗࡓవࡾࡣ6࡛࠶ࡿࠋ 
 3᱆ࡢṇࡢᩚᩘࡣ඲㒊࡛ 900ಶ࡛࠶ࡿ࠿ࡽ㸪9࡛๭
ࡗࡓవࡾࡀ6࡛࠶ࡿࡶࡢࡣ඲㒊࡛ 100ಶ࠶ࡿࠋ 
 ࡑࡢ࠺ࡕ㸪ྛ఩ࡢᩘࡢ࿴ࡀ6࡛࠶ࡿࡶࡢࡀ21ಶ㸪 
      ྛ఩ࡢᩘࡢ࿴ࡀ24࡛࠶ࡿࡶࡢࡀ10ಶ 
࠶ࡾ㸪ṧࡾࡣࡍ࡭࡚ྛ఩ࡢᩘࡢ࿴ࡀ 15 ࡛࠶ࡿࡶࡢ
ࡢࡣࡎ࡛࠶ࡿࠋ 
 ࡼࡗ࡚㸪100㸫21㸫10㸻69㸦ಶ㸧 ͐⟅ 
 
 ࡇࡢゎἲࡣ㸪3᱆ࡢṇࡢᩚᩘ 900ಶࢆ㸪9࡛๭ࡗࡓ
వࡾ࡟ࡼࡗ࡚100ಶࡎࡘࡢ9⤌࡟ศࡅ㸪ࡑࢀࡒࢀࡢ⤌
ࡢ࡞࠿࡛ྛ఩ࡢᩘࡢ࿴࡟╔┠ࡋ࡚࠸ࡃ࡜࠸࠺Ⓨ᝿࡛࠶
ࡿࠋྛ఩ࡢᩘࡢ࿴࡜㸪9 ࡛๭ࡗࡓవࡾ࡟ࡼࡗ࡚㸪900
ಶࡢṇࡢᩚᩘࡣࡍ࡭࡚ࡶࢀ࡞ࡃ㸪ࡔࡪࡾ࡞ࡃሙྜศࡅ
ࡉࢀ࡚࠸ࡃࡢ࡛㸪ࡇࡢゎἲࡣࡁࢃࡵ࡚ᙉຊ࡛࠶ࡿࠋࡇ
ࡢⓎ᝿ࡀᛴ࡟࡝ࡇ࠿ࡽฟ࡚ࡁࡓࡢ࠿ࡣ㸪Ⓨ⾲⪅௨እࡢ
࡯ࡰ඲ဨࡢ⏕ᚐࡀ୙ᛮ㆟ࡀࡗ࡚࠸ࡓࡀ㸪ࡑࡢຠຊࡢ኱
ࡁࡉ࡟ࡣឤᚰࡋࡁࡾ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 
ʮ֦Ғ͹਼͹࿪͗nͲ͍Ζ΍͹ʤҲൢԿʥʯ
3᱆ࡢṇࡢᩚᩘ࡟࠾࠸࡚㸪ྛ ఩ࡢᩘࡢ࿴ࡣ᭱ᑠ࡛1㸪
᭱኱࡛27࡛࠶ࡿࠋࡑࡇ࡛㸪ḟࡢㄢ㢟ࢆタᐃࡍࡿࠋ 
 
ҲൢԿ͠Ηͪ՟ୌ䢢
3᱆ࡢṇࡢᩚᩘࡢ࠺ࡕ㸪 
ྛ఩ࡢᩘࡢ࿴ࡀn㸦 271 䍺䍺n 㸪nࡣᩚᩘ㸧࡛࠶
ࡿࡶࡢࡢಶᩘ POnT ࢆ㸪nࡢᘧ࡛⾲ࡋ࡞ࡉ࠸ࠋ 
 
࡞࠾㸪 POnT ࡟ࡘ࠸࡚㸪ࡇࡇࡲ࡛࡟࠶ࡆࡓゎἲ࡟ࡶ
࡜࡙࠸࡚ィ⟬ࡍࡿ࡜㸪ḟࡢࡼ࠺࡞⤖ᯝࢆᚓࡿࠋ 
 
n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
POnT  1 3 6 10 15 21 28 36 45 
 
n  10 11 12 13 14 15 16 17 18 
POnT  54 61 66 69 70 69 66 61 54 
 
n  19 20 21 22 23 24 25 26 27 
POnT  45 36 28 21 15 10 6 3 1 
 
 ࡇࢀࡽࡢ୍⯡໬ࡢ㐣⛬ࡣ㸪ᤵᴗ୰࡟ฟࡓࡶࡢ㸪ᤵᴗ
ᚋ࡟࣏࣮ࣞࢺ࡛ᥦฟࡉࢀࡓࡶࡢ㸪ࡑࢀࡒࢀࢆ࠶ࢃࡏ࡚
ḟࡢࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓࠋࡲࡎ㸪ᘧ࡛ࡢ࢔ࣉ࣮ࣟࢳࡀᐜ࡛᫆
࠶ࡿゎἲD࠿ࡽ⤂௓ࡍࡿࠋ 
͹մ๑'ͶخͰ͚ҲൢԿ䢢
91 䍺䍺n ࡢ࡜ࡁ㸪 
POjPO 12
1
21    nnnT n  
2719 䍺䍺n ࡢ࡜ࡁ㸪 9281 䍺䍺 n ࡛㸪 
POPO
POPO
nn
nTnT
 
 
28292
1
28
 
1810 䍺䍺n ࡢ࡜ࡁ㸪 
POPOPO 99100  nTnTnT  
2
1920
2
89100 POPOPOPO nnnn   
126282  nn  
୍᪉㸪ゎἲA࡟ᇶ࡙ࡃ୍⯡໬ࡣ㸪୕ゅᩘࢆ฼⏝ࡋ࡚
ᅗᙧⓗ࡟⪃࠼ࡿࡶࡢࡀከ࠿ࡗࡓࠋ 
 
͹մ๑$ͶخͰ͚ҲൢԿ䢢
 
ᅗᙧⓗ࡟⪃࠼ࡿ࡜㸪ḟࡢࡼ࠺࡟ 35 ಶࡢᩘࢆ୪࡭࡚
࠾ࡁ㸪㸦ࡣࡌࡵࡢ0࡜࠾ࢃࡾࡢ 0ࡣྛ8ಶ㸧 
0㸪0㸪0㸪͐㸪0㸪1㸪2㸪3㸪4㸪5㸪6㸪7㸪8㸪9㸪10㸪
9㸪8㸪7㸪6㸪5㸪4㸪3㸪2㸪1㸪0㸪0㸪0㸪͐㸪0 
ࡇࢀࢆn␒┠࠿ࡽ㡰࡟ PO 8n ␒┠ࡲ࡛ 9ಶຍ࠼ࡓࡶ
ࡢࡀ POnT ࡛࠶ࡿ㸪࡜⪃࠼ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋ㸦୍㒊ࡢ
⏕ᚐࡣࡇࢀࢆࠕືࡃᒣ⌮ㄽࠖ࡜ྡ௜ࡅ࡚࠸ࡓ㸧 
ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪 91 䍺䍺n ࠾ࡼࡧ 2719 䍺䍺n ࡟ࡘ
࠸࡚ࡣ㸪 POnT ࡣ୕ゅᩘ࡛࠶ࡿࠋ 
 ୍᪉㸪 1810 䍺䍺n ࡟ࡘ࠸࡚㸪ᅗࡢࡼ࠺࡟ࠕᒣࡢ
୰ኸ㒊ࠖ࡬⛣ືࡍࡿ࡜㸪ᚲࡎṇ᪉ᙧࡢ࠿ࡓࡕ࡛వࡿࠋ
ࡇࡢṇ᪉ᙧࡢ୍㎶ࡣ㸪୰ᚰ࠿ࡽࡢࡎࢀ 14n ࡛࠶ࡿࠋ
ࠕᒣࡢ୰ኸ㒊ࠖ 7014  POT ࡛࠶ࡿ࠿ࡽ㸪 
  21470 POPO  nnT   PO 1810 䍺䍺n  
ࡀᡂࡾ❧ࡘࠋ 
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 ࡞࠾ᮏᰯ࡛ࡣ㸪୰Ꮫᰯ࡟࠾࠸࡚⤯ᑐ್ࡢࢢࣛࣇࡸ࢞
࢘ࢫグྕࡢྵࡲࢀࡓ㛵ᩘࡢࢢࣛࣇ࡞࡝ࢆᢅࡗ࡚࠸ࡿࡇ
࡜࠿ࡽ㸪 91 䍺䍺n 㸪 1810 䍺䍺n 㸪 2719 䍺䍺n
ࡢ 3㏻ࡾࡢሙྜศࡅࢆࡍࡿࡇ࡜࡞ࡃ㸪1ᮏࡢᘧ࡟⾲ࡍ
ࡇ࡜ࡣ࡛ࡁ࡞࠸ࡔࢁ࠺࠿࡜⪃࠼ࡿ⏕ᚐࡶ」ᩘ࠾ࡾ㸪Ⓨ
ᒎ࣏࣮ࣞࢺ࡜ࡋ࡚ᥦฟࡍࡿ⏕ᚐࡶ࠸ࡓࠋ 
 
ʮ֨௃ʛ̒ܽ͹৖߻ʯ
֦Ғ͹਼͹࿪͗ҲఈͲ͍Ζ ܽ͹ࣙષ਼͹ݺ਼䢢
4᱆ࡢṇࡢᩚᩘࡢ࠺ࡕ㸪 
ྛ఩ࡢᩘࡢ࿴ࡀn㸦 361 䍺䍺n 㸪nࡣᩚᩘ㸧࡛࠶
ࡿࡶࡢࡢಶᩘ POnT ࢆ㸪nࡢᘧ࡛⾲ࡋ࡞ࡉ࠸ࠋ 
 
4᱆࡟࡞ࡿ࡜㸪ࡍ࡭࡚᭩ࡁୖࡆ࡚࠸ࡃゎἲA࡛ࡣ㝈
⏺ࡀ࠶ࡿࡢ࡛㸪⮬↛࡜ゎἲ B㸪C㸪D ࢆ୰ᚰ࡟⪃࠼࡚
࠸ࡃࡇ࡜࡟࡞ࡿࡔࢁ࠺ࠋࡇࢀ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ᤵᴗ࡛ࡣⓎ
ᒎㄢ㢟࡜ࡋ࡚୚࠼ࡓࡀ㸪ูࡢᶵ఍࡛㧗ᰯ3ᖺ⏕㸦ᤵᴗ
ᑐ㇟࡜ࡣ␗࡞ࡿᏛᖺ㸧ࡢᐇຊࢸࢫࢺ࡜ࡋ࡚ฟ㢟ࡋࡓࠋ 
 
 4᱆࡛ࡣ㸪 91 䍺䍺n 㸪 1810 䍺䍺n 㸪 2719 䍺䍺n 㸪
3628 䍺䍺n ࡢ4㏻ࡾ࡟ሙྜศࡅࡍࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿࠋゎ
ἲBࡢࡼ࠺࡟㸪4᱆ࡢሙྜࡣ10999࡜ࡢᕪࢆ࡜ࡿࡇ࡜
࡟ࡼࡗ࡚㸪ྛ఩ࡢᩘࡢ࿴ࡀn࡛࠶ࡿࡶࡢ࡜㸪ྛ఩ࡢᩘ
ࡢ࿴ࡀ PO n37 ࡛࠶ࡿࡶࡢ࡜ࡢ୍ᑐ୍ᑐᛂࢆ⪃࠼ࡿ
ࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ࠿ࡽ㸪ᐇ㉁ⓗ࡟ࡣ 181 䍺䍺n ࡟ࡘ࠸࡚
⪃࠼ࢀࡤࡼ࠸ࠋࡲࡓ㸪 91 䍺䍺n ࡟ࡘ࠸࡚ࡣྛ఩ࡢᩘ
ࡀ 10 ௨ୖ࡟࡞ࡗ࡚ࡋࡲ࠺ࡇ࡜ࢆ⪃࠼ࡿᚲせࡀ࡞࠸࠿
ࡽ㸪 32jn ࡛ồࡵࡽࢀࡿࠋṧࡾࡣ㸪 1810 䍺䍺n ࡢሙ
ྜࡢࡳ࡛࠶ࡿࠋ 
㸦2016 㡲⸨㸧 
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6୰ᚰᴟ㝈ᐃ⌮
㛵㐃ศ㔝㸸⤫ィศ㔝
㧗➼ᩘᏛ㸸⤫ィ
ᑐ㇟Ꮫᖺ㸸㧗ᰯ3ᖺ⏕ 
㛵㐃༢ඖ㸸ࠕ⤫ィฎ⌮ (ࠖᩘᏛC) 
ᩍ ᮦ ྡ㸸ࠕ୰ᚰᴟ㝈ᐃ⌮ࡢ⪃ᐹ  ࠖ
Ӑ኱Ꮫ࡛ࡢᏛࡧ࡬ࡘ࡞ࡀࡿ㧗ᰯ࡛ࡢᏛࡧӑ 
 ⤫ィⓗ᥎ ࡟࠾࠸࡚㸪㧗ᰯ㸱ᖺ⏕ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓᩍᮦ
࡜ࡋ࡚㸪Microsoft Excel ࢆ⏝࠸࡚ṇつศᕸࡢᩘ⾲ࡸ
ࢢࣛࣇࢆసᡂࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ṇつศᕸ࡟ࡼࡿ⤫ィฎ⌮ࡢ
㔜せᛶࡣ㸪୰ᚰᴟ㝈ᐃ⌮࡟ᇶ࡙࠸࡚࠸ࡿ࡜ゝ࠼ࡿࠋᩘ
⌮⤫ィࡢᇶᮏⓗ࡞ᴫᛕ㸦ṇつศᕸ➼ࡢᇶ♏▱㆑㸧࡟ࡘ
࠸࡚ࡣ࠶ࡿ⛬ᗘ᪤⩦࡛࠶ࡿࡇ࡜ࢆ๓ᥦ࡟㸪ᩘ್ᐇ㦂࡟
ࡼࡗ࡚୰ᚰᴟ㝈ᐃ⌮ࢆᐇ㝿࡟య㦂ࡍࡿ࡜࠸࠺ᩍᮦࢆస
ᡂࡋࡓࠋ 
 
6୰ᚰᴟ㝈ᐃ⌮
୰ᚰᴟ㝈ᐃ⌮(Central Limit Theorem) 
ᖹᆒȣࠊศᩓ 2Ȫ ࡛࠶ࡿྠ୍ࡢศᕸ࡟⊂❧࡟ᚑ࠺㸪nಶ
ࡢ☜⋡ኚᩘ㸪 nXXX ,, 21 ࡟ࡘ࠸࡚㸪 
n
XXX
X n
 21 ࡢศᕸࡣ㸪 fon ࡢ࡜ࡁ㸪 
ᖹᆒȣ㸪ศᩓ
n
2Ȫ ࡢṇつศᕸ࡛㏆ఝࡉࢀࡿࠋ 

࡝ࡢࡼ࠺࡞ศᕸ࡛࠶ࢁ࠺࡜㸪ࡑࡢᶆᮏᖹᆒࡢศᕸࡣ
ṇつศᕸ࡟࡞ࡿ࡜࠸࠺ᐃ⌮࡛࠶ࡿࠋࡇࢀࢆᐇ㝿࡟య㦂
ࡉࡏࡿࡓࡵ࡟㸪஘ᩘࢆⓎ⏕ࡉࡏ࡚ṇつศᕸ࡟㏆࡙ࡃᵝ
Ꮚࢆᐇ㦂࡟ࡼࡗ࡚☜ㄆࡍࡿࠋ

6୍ᵝ஘ᩘࢆ⏝࠸ࡓ㺚㺮㺋㺸㺎㺚㺌㺻
ࡶࡗ࡜ࡶ⡆༢࡞ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࡜ࡋ࡚㸪୍ᵝ஘ᩘ
࠿ࡽࡢ☜ㄆࢆ⾜ࡗ࡚ࡳࡿࠋ


ᡭ㡰㸯
ࡲࡎࡣ㸪ࠕ5$1'%(7:((1ࠖ࡜࠸࠺㛵ᩘࢆ౑࠸㸪୍ᵝ஘
ᩘࢆⓎ⏕ࡉࡏࡿࠋࡇࡇ࡛ࡣ㸪㹼ࡲ࡛ࡢᩚᩘ್ࢆⓎ⏕
ࡉࡏࡿࠋิ࡟ࢹ࣮ࢱࢆฟࡋ㸪ࡑࢀࢆ⾜సࡿࠋ
 ࡢᩘ⾲ࢆ┬␎ࡍࡿ࡜ḟࡢᅗࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿࠋ












 




ᡭ㡰㸰
ࡑࡢᖹᆒ್ࢆィ⟬ࡋ㸪 ಶࡢᖹᆒ್ࢆ  ⾜┠㸪
ಶࡢᖹᆒ್ࢆ⾜┠㸪ಶࡢᖹᆒ್ࢆ⾜
┠㸪ಶࡢᖹᆒࢆ⾜┠࡟୪࡭ࡿࠋ

























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ᡭ㡰㸱
 ᪂ࡋ࠸ࢩ࣮ࢺ࡟)5(48(1&<㛵ᩘࢆ౑ࡗ࡚㸪ࣄࢫࢺࢢ
࣒ࣛࢆసࡿࠋ


























ࡇࡇ࡛㸪ࠕࣄࢫࢺࢢ࣒ࣛࢆసࡿࡓࡵࡢᖹᆒ್ࡢಶᩘ ࢆࠖ
ࠕヨ⾜ᅇᩘࠖ࡜ࡋ㸪ࡲࡎࡣヨ⾜ᅇᩘᅇ࡛ಶࡢ
ࢹ࣮ࢱ࡟ᑐࡍࡿᖹᆒ್࡟ࡘ࠸࡚ࡢࣄࢫࢺࢢ࣒ࣛࢆసࡾ㸪
ࡇࢀࢆヨ⾜ᅇᩘ㸪㸪ᅇࡢࣄࢫࢺࢢ࣒ࣛࢆస
ࡗ࡚ࢢࣛࣇࢆసࡿ࡜௨ୗࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿࠋ











㹬㸻࡜ࡋࡓ࡜ࡁ




ࡇࢀࡽࢆ㸪ࢩ࣮ࢺࢆኚ࠼࡚⧞ࡾ㏉ࡋ㸪ࢹ࣮ࢱᩘ 㸪
㸪 ಶࡢࢩ࣮ࢺࢆసࡾ㸪ḟࡢ㡯࡟࡚୪࡭ࡓࠋ୰
ᚰᴟ㝈ᐃ⌮ࡢࠕᖹᆒ࡟㞟ࡲࡗ࡚ࡃࡿࠖᵝᏊࡀⰋࡃࢃ࠿
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㹬㸻࡜ࡋࡓ࡜ࡁ
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㹬㸻࡜ࡋࡓ࡜ࡁ








୰ᚰᴟ㝈ᐃ⌮ࡢ㏻ࡾ㸪ࢧࣥࣉࣝᩘࡀ኱ࡁ࠸ᖹᆒ್࡯
࡝㸪ṇつศᕸ࡬ࡢ཰᮰ࡀ᪩࠸ᵝᏊࡀࢃ࠿ࡿࠋ
 ᐇ㝿࡟([FHOࢆ౑ࡗ࡚ᡭࢆື࠿ࡋ㸪ᐃ⌮ࢆ☜ㄆ࡛ࡁ
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4．おわりに 
 本校数学科のSSH事業に関わる研究は，学校全体の
カリキュラムも数学科のカリキュラムも変更すること
なく実施してきた。そのため，開発した教材は中学・
高校の既存のカリキュラムの中に位置づけ，通常の授
業で繰り返し実践し，また，教育研究会における公開
授業・研究協議やSSH数学科教員研修会を通して，他
校の多くの先生方から直接意見をいただく機会を得た。
今期のSSH事業は今年度が最終年となるが，今後も教
材の開発を継続して行い，他校の先生方と共有し，検
討を重ねることにより，本校だけでなく他校でも利用
しやすい形を提案することは本校数学科の使命だと改
めて感じている。 
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